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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh bahan penyalut maltodekstrin yang digunakan 
pada mikroenkapsulasi probiotik bakteri asam laktat (BAL) dengan metode spray drying terhadap 
viabilitas sel BAL selama pengeringan. Probiotik BAL yang digunakan adalah Streptococcus 
thermophilus (Kp-2), Lactobacillus murinus (Ar-3), Pediococcus acidilactici (Kd-6). Mikrokapsul 
probiotik Lactobacillus murinus menunjukkan ketahanan terhadap temperatur 80-85°C selama 15 
detik, akan tetapi Lactobacillus murinus tidak mampu mempertahankan viabilitasnya pada detik ke-30 
dan 45. Di sisi lain, Streptococcus thermophilus dan Pediococcus acidilactici menunjukkan 
kemampuan menghadapi paparan panas selama 15, 30 dan 45 detik. Kadar air semua sampel 
mikrokapsul probiotik berada pada standar normal kadar air dari produk hasil spray drying (di bawah 
6%), sementara aktivitas air berada pada kisaran 0,08 hingga 0,19. Kesimpulan yang diperoleh 
adalah viabilitas seluruh probiotik menurun seiring bertambahnya lama waktu pemanasan yang 
digunakan. Sementara persentase viabilitas Streptococcus thermophilus (Kp-2), Pediococcus 
acidilactici (Kd-6), dan probiotik campuran (MIX) pada detik ke-30 dan ke-45 tidak berbeda nyata 
 
Kata kunci: Mikroenkapsulasi, probiotik unggas, viabilitas, pemanasan, spray drying 
 
Abstract 
 
This study was conducted to determine the effect of maltodextrine as a carrier to 
microencapsulate probiotic lactic acid bacteria (LAB) using spray drying method on viability of LAB cell 
during storage and drying. Probiotic lactic acid bacteria consisted of Streptococcus thermophilus (Kp-
2), Lactobacillus murinus (Ar-3), and Pediococcus acidilactici (Kd-6). Microcapsule probiotic 
Lactobacillus murinus showed its durability when exposed on heat temperature at 80-85°C for 15 
second, but lost its viability when exposed for 30 and 45 second. On the other hand, Streptococcus 
thermophilus and Pediococcus acidilactici were able to maintain cell viability for 15, 30, and 45 
second. Water content all sample of microcapsule probiotics were in normal standard range of spray 
drying product (under 6%). Whilst water activity all samples were in range of 0,08 to 0,19. It can be 
concluded that viability all probiotic decreased by the time heating duration time increased. Whereas, 
the percentage of viability of Streptococcus thermophilus (Kp-2), Pediococcus acidilactici (Kd-6), and 
mixed probiotic (MIX) for 30 and 45 seconds showed no significant difference. 
 
Keywords: Microencapsulation, poultry probiotic, viability, heating, spray drying 
 
Pendahuluan 
 
Definisi probiotik menurut Fuller 
(1992) adalah suplemen yang 
mengandung mikroorganisme hidup dan 
memberikan keuntungan terhadap ternak 
dengan cara meningkatkan keseimbangan 
mikroorganisme dalam saluran cerna. 
Probiotik sangat sensitif terhadap cekaman 
lingkungan seperti keasaman, oksigen, dan 
panas (Soccol et al., 2010). Dengan 
demikian diperlukan teknik untuk 
melindungi probiotik agar dapat 
mempertahankan viabilitasnya, salah 
satunya yaitu teknik mikroenkapsulasi. 
Probiotik diberikan pada ternak dalam 
kondisi yang masih hidup agar dapat 
memunculkan manfaatnya (FAO/WHO, 
2002). Praktek penggunaan probiotik pada 
ternak di lapangan diberikan dengan cara 
dicampurkan pada pakan. Perusahaan 
pakan terutama di bidang unggas 
umumnya menggunakan perlakuan panas 
pada proses pembuatan pelet. Panas yang 
diberikan pada pembuatan pelet disebut 
conditioning yaitu dengan cara 
menyemprotkan uap panas yang berkisar 
pada suhu 90°C (Amerah et al., 2013). 
Probiotik BAL yang akan dilakukan 
mikroenkapsulasi terdiri dari Streptococcus 
thermophilus (Kp-2), Lactobacillus murinus 
(Ar-3), dan Pediococcus acidilactici (Kd-6) 
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(Sri-Harimurti, 2011). Probiotik BAL 
tersebut telah diuji secara in vitro maupun 
in vivo sehingga dapat dikategorikan 
sebagai probiotik BAL yang ideal untuk 
ayam (Sri-Harimurti, 2009; Sri-Harimurti, 
2011). Probiotik ideal diharapkan dapat 
diberikan secara mudah, namun dalam 
keadaan masih hidup atau memiliki 
viabilitas yang baik. Pemberian probiotik 
dalam pakan merupakan manajemen yang 
paling tepat meskipun memerlukan 
teknologi mikroenkapsulasi bakteri 
probiotik. Hal ini disebabkan probiotik BAL 
harus terproteksi dari suhu panas, 
kelembaban tinggi, cahaya, dan lingkungan 
yang terbuka selama penyimpanan 
(Pradipta, 2017).  
Pengaruh pemanasan probiotik pada 
proses conditioning masih sedikit diulas 
oleh peneliti. Namun demikian Amerah et 
al. (2013) menyatakan bahwa proses 
conditioning probiotik Bacillus subtilis pada 
temperatur 85 hingga 90° C viabilitas 
probiotik Bacilus subtilis berkisar 92,4 
hingga 96,5%. Pada dasarnya sifat bakteri 
berbeda satu sama lain, bakteri probiotik 
Bacillus subtilis merupakan bakteri yang 
berspora. Dengan demikian ketahanannya 
terhadap panas teruji baik. Oleh karena itu 
penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
karakteristik mikrokapsul probiotik BAL 
Streptococcus thermophilus (Kp-2), 
Lactobacillus murinus (Ar-3), dan 
Pediococcus acidilactici (Kd-6) yang 
dienkapsulasi menggunakan bahan 
enkapsulasi maltodekstrin. Karakteristik 
tersebut meliputi ketahanan mikrokapsul 
probiotik BAL pada temperatur 80-85°C, 
kadar air dan aktivitas air (water activity). 
 
Materi dan Metode 
 
Bahan: 
Probiotik bakteri asam laktat (BAL) 
Probiotik bakteri asam laktat (BAL) 
indigenous yang digunakan adalah 
probiotik campuran yang di dalamnya 
mengandung tiga strain BAL yaitu 
Lactobacillus murinus (Ar-3), 
Streptococcus thermophilus (Kp-2), dan 
Pediococcus acidilactici (Kd-6) (Sri-
Harimurti, 2011). 
Media 
Media yang digunakan bagi 
pertumbuhan bakteri asam laktat adalah 
media Peptone Glucose Yeast extract 
(PGY) broth untuk peremajaan kultur. Air 
kelapa dan ekstrak yeast untuk produksi 
biomassa. Media PGY agar padat untuk 
enumerasi (uji viabilitas). 
Bahan untuk mikroenkapsulasi 
probiotik BAL 
Bahan yang digunakan untuk 
mikroenkapsulasi adalah maltodekstrin 
20% (b/v) yang digunakan untuk 
mikroenkapsulasi 3 kelompok probiotik 
BAL yaitu: Lactobacillus murinus (Ar-3), 
Streptococcus thermophilus (Kp-2), dan 
Pediococcus acidilactici (Kd-6).    
 
Peralatan: 
Peralatan untuk peremajaan probiotik 
BAL dan produksi biomassa  
Alat yang digunakan untuk perema-
jaan probiotik meliputi: alat-alat gelas, 
mikropipet, timbangan analitik merk Mettler 
PM 4600 DeltaRange, autoclave merk 
Hirayama HICLAVE HVE-2.5, lampu pijar, 
Laminar Air Flow (LAF) merk Gelman Sci-
ences, centrifuge, dan inkubator. 
 
Peralatan untuk mikroenkapsulasi pro-
biotik BAL 
Alat yang digunakan untuk mikroen-
kaspsulasi probiotik meliputi spray dryer 
merek SD-Basic Lap Plant dan alat pen-
ampung produk mikrokapsul probiotik BAL.  
 
Peralatan untuk uji viabilitas BAL 
Alat yang digunakan untuk uji viabili-
tas BAL meliputi alat-alat gelas, mikropipet, 
lampu pijar, Laminar Air Flow (LAF) merk 
Gelman Sciences, vortek merk Vortex Maxi 
Mix II, dan inkubator.  
 
Metode Penelitian 
 
Preparasi peremajaan probiotik BAL 
Kultur stok probiotik disiapkan untuk 
uji peremajaan probiotik BAL 
menggunakan media PGY broth yang 
diinkubasi selama 24 jam pada temperatur 
37°C.  
 
Produksi biomassa sel  
Masing-masing starter probiotik BAL 
Lactobacillus murinus (Ar-3), 
Streptococcus thermophilus (Kp-2), 
Pediococcus acidilactici (Kd-6) 
ditumbuhkan pada media agar tegak PGY 
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selama 24 jam pada temperatur 37°C. 
Sebanyak 1 ose probiotik BAL 
diinokulasikan pada 5 ml media PGY broth 
lalu diinkubasi selama 24 jam pada 
temperatur 37°C. Dilakukan inokulasi 
kedua pada media PGY broth sebanyak 
3% dalam 30 ml media lalu diinkubasi 
selama 24 jam pada temperatur 37°C. 
Inokulasi ketiga dilakukan sebanyak 3% 
dalam 300 ml media air kelapa dan ekstrak 
tauge (yang telah disterilisasi 
menggunakan autoclave pada temperatur 
121°C selama 15 menit) (Muttaqin, 2005) 
lalu diinkubasi selama 24 jam pada 
temperatur 37 °C. Inokulasi keempat 
dilakukan sebanyak 3% dalam 1800 ml 
media air kelapa dan ekstrak tauge lalu 
diinkubasi selama 18 jam pada temperatur 
37 °C.  
Biomassa sel pada media 1800 ml air 
kelapa dan ekstrak tauge disentrifus pada 
kecepatan 3500 rpm selama 30 menit pada 
temperatur 4°C. Supernatan dibuang lalu 
dicuci dengan Phosphate Buffer Saline. 
Biomasssa sel berupa pellet basah 
dicampur buffer fosfat (pH 7) dan 
digunakan dalam waktu 2 jam untuk 
preparasi spray drying (Mutukumira et al., 
2014). Selanjutnya dihitung viabilitas awal 
sel BAL sebelum dilakukan spray drying. 
 
Mikroenkapsulasi 
Preparasi pelarut: bahan dinding 
maltodekstrin sebanyak 20% (b/v) 
dilarutkan pada aquadest steril dan diaduk 
hati-hati lalu disterilisasi pada suhu 121°C 
selama 15 menit. Larutan dicampur 
dengan masing-masing biomassa sel 
selama 1 jam pada suhu 20°C. Selanjutnya 
larutan maltodekstrin yang masing-masing 
telah mengandung biomassa sel segera 
dianalisis viabilitas awalnya (Mutukumira et 
al., 2014).   
Spray drying: temperatur spray 
dryer inlet/outlet yang digunakan adalah 
160/80°C. Larutan yang mengandung 
biomassa sel dikeringkan menggunakan 
spray dryer (SD-Basic Lap Plant) dengan 
nozzle. Mikrokapsul dikemas pada 
kemasan plastik klip dan disimpan pada 
suhu kamar selama 6 minggu.   
 
Pengambilan Data 
 Data yang diambil selama penelitian 
meliputi: ketahanan mikrokapsul probiotik 
BAL pada temperatur 80-85°C, kadar air, 
dan aktivitas air. 
Ketahanan mikrokapsul probiotik 
BAL pada temperatur 80-85°C. 
Mikrokapsul probiotik BAL sebanyak 3 g 
dicampur dengan 3 g tepung jagung yang 
sudah disterilisasi. Sebanyak 1 g 
campuran mikrokapsul dengan tepung 
jagung diuji viabilitas awal lalu dipanaskan 
pada temperatur 80 hingga 85°C selama 
15, 30, dan 45 detik menggunakan panci/ 
dandang (simulasi suasana conditioning 
pada proses pelleting). Kemudian 
dilakukan uji viabilitas sel BAL setelah 
dipanaskan dengan cara pour plate.  
Kadar air. Uji kadar air bubuk 
mikroenkapsulan hasil spray drying 
dianalisis kadar airnya menggunakan oven 
pada temperatur 100°C selama 4 jam 
(Mutukumira et al., 2014). Persentase 
kadar air dapat diperoleh melalui rumus: 
 
Kadar air = 
                      
          
 x 100% 
 
Aktivitas air. Aktivitas air (aw) 
dianalisis menggunakan alat Nova Sina 
water activity meter (AW Sprint, TH500) 
pada temperatur 25°C (Mutumukira et al., 
2014). 
 
Analisis data 
 
Data viabilitas ketahanan 
mikrokapsul probiotik pada temperatur 80-
85°C dianalisis menggunakan ANOVA one 
way, data kadar air dan aktivitas air 
dianalisis secara deskriptif. 
 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Ketahanan Mikrokapsul Probiotik BAL 
pada Temperatur 80-85°C 
 
Conditioning merupakan tahap kritis 
dalam suatu pabrik pakan terhadap 
kualitas pellet yang dihasilkan. 
Berdasarkan teknik conditioning yang 
digunakan, prinsipnya semua sama yaitu 
panas dan kadar air yang ditambahkan 
pada pakan kering. Umumnya target kadar  
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Gambar 1. Grafik ketahanan mikrokapsul 
probiotik pada pemanasan suhu 80-85°C 
selama 15 detik 
 
Gambar 2. Grafik ketahanan mikrokapsul 
probiotik pada pemanasan suhu 80-85°C 
selama 30 detik 
Gambar 3. Grafik ketahanan mikrokapsul 
probiotik pada pemanasan suhu 80-85°C 
selama 45 detik 
 
air yang ideal untuk pakan yang 
terconditioning adalah 16,5 hingga 17%. 
Praktik umum yang sering dilakukan dalam 
proses pelleting digunakan temperatur 85 
hingga 88°C. Untuk mencapai target kadar 
air tersebut dilakukan conditioning di 
bawah 1 menit (Froetschner, 2006).  
Hasil penelitian pada pemanasan 
mikrokapsul probiotik selama 15 detik tidak 
menunjukkan perbedaan yang signifikan di 
antara empat sampel (P>0.05). Sementara 
pemanasan selama 30 dan 45 detik 
menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P<0.05) di mana Lactobacillus murinus 
(Ar-3) kehilangan viabilitasnya 
dibandingkan Streptococcus thermophilus 
(Kp-2), Pediococcus acidilactici (Kd-6), dan 
MIX atau campuran ketiga strain (Sri-
Harimurti et al., 2015).  
Jika dibandingkan berdasarkan 
waktu lama pemanasan, pada detik ke-15 
seluruh sampel memiliki persentase 
viabilitas yang lebih besar dibandingkan 
detik ke-30 dan 45 (P<0,05). Akan tetapi 
persentase viabilitas Streptococcus 
thermophilus (Kp-2), Pediococcus 
acidilactici (Kd-6), dan MIX pada detik ke-
30 dan ke-45 tidak berbeda nyata 
(P>0.05). Artinya ketiga sampel memiliki 
kemampuan yang sama menghadapi 
paparan panas baik selama 30 detik 
maupun 45 detik. Hal ini didukung dengan 
penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya yaitu khususnya Pediococcus 
acidilactici (Kd-6) dan Streptococcus 
thermophilus (Kp-2) adalah BAL yang 
tahan terhadap kekeringan dan temperatur 
tinggi hingga 50°C (Sri-Harimurti et al., 
2007). Hasil penelitian ini berbeda dengan 
Amerah et al. (2013) yang menyatakan 
bahwa pada pemanasan 85 hingga 90° C 
viabilitas probiotik Bacilus subtilis berkisar 
92,4 hingga 96,5%. Pada dasarnya Bacilus 
subtilis berbeda dengan bakteri asam 
laktat karena memiliki spora yang 
membuatnya tahan terhadap panas. 
Sementara probiotik bakteri yang 
digunakan dalam penelitian ini tidak 
memiliki spora. 
 
Kadar Air 
 
Kadar air yang diperoleh dari hasil 
mikrokapsul probiotik diperoleh tertinggi 
pada Lactobacillus murinus yaitu 4,31% 
dan terendah pada Streptococcus 
thermophilus yaitu 3,05%. Kadar air 
merupakan parameter penting yang 
berhubungan dengan stabilitas produk 
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selama penyimpanan. Kisaran kadar air 
yang diperoleh merupakan tipikal kadar air 
produk mikrokapsul yang diperoleh dari 
spray drying yaitu 2 sampai 6% 
(Reineccius, 2004).  
 
Tabel 1. Kadar air mikrokapsul probiotik 
BAL 
Strain probiotik Kadar air 
(%) 
Lactobacillus murinus 4,31±0,02 
Streptococcus thermophilus 3,05±0,03 
Pediococcus acidilactici 3,47±0,17 
MIX 3,59±0,12 
 
Kadar air mikrokapsul dipengaruhi 
oleh temperatur inlet spray drying dan laju 
alir umpan. Peningkatan temperatur inlet 
menyebabkan penurunan kadar air 
mikrokapsul. Penurunan kadar air dengan 
meningkatnya temperatur inlet ini lebih 
besar terjadi pada laju alir umpan yang 
lebih rendah. Hal ini diduga berhubungan 
dengan intensitas kontak bahan dengan 
udara pengering, di mana pada laju alir 
yang lebih rendah kontak bahan dengan 
udara pengering berjalan lebih intensif 
sehingga jumlah air yang teruapkan lebih 
besar (Yuliani et al., 2007). 
 
Aktivitas Air 
 
Aktivitas air (aw) merupakan 
parameter penting yang menentukan 
kestabilan produk selama penyimpanan. 
Trend aktivitas air menyerupai kadar air. 
Pengaruh peningkatan temperatur inlet 
spray drying menyebabkan penurunan 
nilai aw dan peningkatan laju alir umpan 
menyebabkan peningkatan nilai aw (Yuliani 
et al., 2007). Aktivitas air yang diperoleh 
pada hasil mikrokapsul probiotik diperoleh 
tertinggi pada Lactobacillus murinus yaitu 
0,16 dan terendah pada Streptococcus 
thermophilus yaitu 0,08. 
 
Tabel 2. Aktivitas air mikrokapsul probiotik 
BAL 
Strain probiotik Aktivitas air 
Lactobacillus murinus 0,16±0,02 
Streptococcus thermophilus 0,08±0,01 
Pediococcus acidilactici 0,09±0,01 
MIX 0,19±0,01 
 
Aktivitas air merupakan air bebas 
yang memiliki fungsi biologis. Air bebas 
dalam suatu bahan sangat penting untuk 
pertumbuhan mikrobia. Hal tersebut 
penting untuk transport nutrien, membuang 
bahan sisa, mengadakan reaksi enzimatis, 
sintesis materi sel, dan mengambil bagian 
dakam reaksi biokimia lain seperti 
hidrolisis. Bakteri Gram positif memiliki Aw 
minimum untuk pertumbuhan pada 0.90. 
Ketika Aw lebih rendah di bawah level Aw 
minimal untuk pertumbuhan 
mikroorganisme, sel tetap hidup (viable) 
untuk sementara waktu. Akan tetapi 
apabila Aw turun secara drastis, sel 
mikrobia akan kehilangan viabilitasnya 
secara umum dengan cepat di awal dan 
terus-menerus perlahan-lahan (Ray, 1996). 
 
Kesimpulan 
 
 Berdasarkan hasil penelitian yang 
diperoleh, L. murinus menunjukkan 
ketahanan panas pada waktu 15 detik 
pemanasan, namun pada waktu ke-30 
detik dan 45 detik L. murinus tidak 
menunjukkan kemampuannya menghadapi 
paparan panas. Berbeda dengan S. 
thermophillus dan P. acidilactici, kedua 
strain ini mampu menghadapi panas 
hingga 45 detik. Kadar air mikrokapsul 
probiotik berada pada standar normal, 
sementara aktivitas air berada pada range 
0,08 hingga 0,19 untuk Streptococcus 
thermophilus dan MIX secara berturut-
turut.    
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